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防風柵透風間隙配置對防風功效之研究 
黃隆明 (1)   楊清華(2)  





風功效，其保護指數 (P.I.) 達 24.83H2。2. 防風柵間隙不均勻配置時，若間隙之配置從底部至頂部
逐漸加密，可獲得較佳之防風功效，保護指數達 27.13H2。3. 防風柵間隙最佳化之配置，由底
部 0.5H 範圍內將透風率固定為 30%，而頂部 0.5H 範圍內透風率設定為零，保護指數高達 30.91 
H2，其防風功效較間隙均勻配置提高約 38%。 
(關鍵詞：防風柵、透風間隙、大渦模擬) 
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ABSTRACT 
The purpose of this study was to explore the effect of ventilation interval change by numerical 
method, which simulated the flow field around windbreak fence. The wind tunnel experiments by 
four windbreak fences with 30﹪penetration were performed to verify, compare and analyze the 
parameters of numerical model. Additionally, the computational code used is based on a 
weakly-compressible-flow method, together with a large-eddy-simulation and finite volume method 
technique is applied to account for the turbulence effect in the flow. 
The results of this study were as follows: 
1. When the ventilation interval of the windbreak fence is distributed evenly, the larger interval 
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2. When the ventilation interval of the windbreak fence is not distributed evenly, if its’ intervals 
are arranged by the density gradually from bottom to top, it can obtain better results of wind 
reduction efficiency. It has a PI of 27.13H2.  
3. Disposed and engaged in optimization analysis of the preceding paragraph, we can get a better 
design, its’ ventilation rate is 30% to get the interval bar and dispose best for the bottom 0.5H 
range, and zero ventilation rates in the top 0.5H range. It has a PI of 30.91H2, and wind 
reduction efficiency is better than the general even interval disposed by about 38%. 


















































圖 1. 研究架構 









































方法（Weakly compressible flow method，








































































    經由採用雷諾平均（Reynolds’ averaging）
的假設，方程式(6)可轉化為： 
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G v  
其中 Gm為控制體積內之平均值（相對於∀之
幾何中心）； ~n 為控制體積表面 S 法向量。在
某一起始流況下，方程式(15)可用以計算在某
一時段 t∆ 內 Gm 之時變值，並進一步獲得 Gm
在下一時間之新值。 
計算程式中採用 MacCormack（1969）之











minCt c r  






H 為 6 cm，ν為 1.5×10-5；相對邊界層厚度（δ











2. 防風柵間隙均勻分布模擬：共計 3 組，包
含四塊、八塊及十六塊柵板數配置，其透
風率為 30%，間隙比（b/H）分別為 0.175、
0.0875 及 0.04375，如圖 2 所示。 
3. 防風柵間隙不均勻分布模擬：共計 4組，










置，將 12 組模擬個案分為 A、B、C 及 D
四種配置，其配置方式如下: 




型係上下透風率分別為 30%及 0%。  




















型係上下透風率分別為 0%及 30%。  




型係上下透風率分別為 30%及 0%。  












圖 2. 防風柵間隙均勻分布示意圖 
Figure 2. The ventilation interval of the 









圖 3.  防風柵間隙不均勻分布示意圖 
Figure 3. The ventilation interval of the 



















圖 4. 計算區域及網格 
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U7 = - U8






































圖 5. 數值計算可穿透邊界條件 
Figure 5. Numerical calculation of 










   圖 6. 數值計算不可穿透邊界條件 
Figure 6. Numerical calculation of 





























圖 7. 流場計算典型之無因次速度歷時圖 
Figure 7. Variations of typical dimensionless 























( ) ρρ−ρ= /Rg2U f  










在 15℃的狀況下，(17) 式可簡化為 






















et al., 1968) (Counihan, 1970, 1973) 






























圖 8. 迫近流場之平均風速剖面圖 








10.60 m/s ，若以邊界層厚度 50 公分代表
特徵長度時，當室溫於 25℃的狀況下，計
算所得之流體雷諾數為 3.4×105，高於臨界






之防風柵等，係採用高 6 cm，厚 0.2 cm，
寬 59.5 cm 之壓克力板黏合而成。 
4.風速採樣點之設計：流場量測時，風速採
樣點之位置於主流向 (X 向)，防風柵模型 
(18)








0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10
U/Uref
Z/Zref
U/Uref = 0.999( Z/Zref ) 0.112 
(R2 = 0.9769** ) 
Zref = 50 cm 
Uref = 10.60 m/s 
(19)
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12、15、18、21、25、30 處，共設置 14 個量
測剖面；而於每個剖面之垂直方向，從底部至

































圖 10. 風洞實驗與數值計算之風速剖面比較 
Figure 10.  Profile comparison of wind speed 
between wind tunnel experiment 




值圖，如圖 11 所示。由圖 11 中得知，三種不
同間隙配置之研究個案，其風速的分布並不相
同，為能更進一步比較彼此間的差異，因此依





圖 9. 次音速風洞結構圖 






























圖 11. 防風柵不同柵板數均勻配置速度等值圖 
Figure 11. Equivalent-velocity diagrams of the 













Table 1.  P.I. of the windbreak fence disposed 
















圖 12. 防風柵不同柵板數均勻配置流線分布圖 
Figure 12. Instantaneous streamline diagrams of the 












防 風 柵 柵 板 數 相  對
風速值 四 塊 八 塊 十 六 塊
0.1  9.01  9.44  9.75 
0.3 15.09 15.67 14.92 
0.5 24.83 22.97 22.38 
δ/H=8.33 Re=4×104    四
10.90.80.70.60.50.40.30.20.1







































δ/H=8.33 Re=4×104    四塊
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值圖，如圖 13 所示。由圖 13中得知，疏密型
配置之防風柵，其功效明顯優於其他配置方
式， 為能更進一步瞭解彼此間的差異，同樣
將圖 13 量化成保護指數 (P.I.)，並將結果列
於表 2中。由表 2 得知，疏密型配置的防風柵，
具有最大的保護指數，在0.1、0.3及0.5等速線下






Table 2. P.I. of the windbreak fence not   












1.15H，係 4 組研究個案中最低者，長度約 0H〜
9.64H，為均勻型之1.2倍；而防風功效顯著之疏
密型配置，其迴流區最為寬廣，高度約 1.5H，










指數 (P.I.)，並將結果列於表 3〜4 中，以進
一步瞭解彼此間的差異。由表 3〜4 得知，在
四種配置中，以 D 型配置之防風效果最佳，B
型次之，C 型第三，而 A 型最差；在 12 組研究
個案中，又以 D-3 型配置其防風功效最為顯
著，在 0.1、0.3 及 0.5 等速線下之保護指數




表 3 . A 及 B 型防風柵之保護指數 











較 B 型明顯。 
防 風 柵 型 式相  對 
風速值 防風牆 均勻型 密疏型 疏密型
0.1  7.89  9.75  8.13 14.32
0.3 11.87 14.92 13.11 19.75
0.5 18.83 22.38 19.97 27.13
防 風 柵 型 式 相  對
風速值 A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3
0.1  7.44  4.77  3.68  7.78  9.24 12.39
0.3 13.05  9.06  8.12 13.83 14.26 20.66






















































































Figure 13. Equivalent-velocity diagrams of the 
windbreak   fence not distributed evenly with different 
types 
  表 4. C 及 D 型防風柵之保護指數 




























圖 14. 防風柵間隙不均勻配置之流線分布圖 
Figure 14. nstantaneous streamline diagrams of the windbreak 







3. 防風柵間隙最佳化之配置，由底部 0.5H 範







防 風 柵 型 式相  對 
風速值 C-1 C-2 C-3 D-1 D-2 D-3
0.1  8.81  8.77  8.56  9.25  9.93 14.49
0.3 14.33 13.63 13.63 14.59 15.06 21.33
0.5 21.92 22.28 20.96 21.64 24.06 30.91
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圖 15.  A 及 B 型防風柵之流線分布圖 
Figure 15. Instantaneous streamline diagrams of 

















































圖 16. C 及 D 型防風柵之流線分布圖 
Figure 16. Instantaneous streamline diagrams of 
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